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摘 要 : 无 线 电 监测 表明 ， 手 机 与 基站 通信 产生 的 干扰 信号 会 影响 射电 天 文 观 测 数据 ， 
为 了 抑制 射频 干扰 , 天 文学 家 提出 屏蔽 站 内 电子 设备 .设置 无 线 电 宁静 区 等 无 线 电 管理 办 法 ， 
其 中 的 手机 信号 因 易 移动 、 基 数 大 而 难于 监测 和 管理 。 然 而 ， 开 局 手机 的 飞行 模式 或 关机 可 
以 降低 射频 干扰 。 基 于 此 ， 本 文 设 计 和 开发 了 一 款 基 于 Android 系 统 的 手机 干扰 管理 APP， 
采用 定位 技术 来 自动 判别 手机 是 否 处 于 无 线 电 宁静 区 , 以 提醒 用 户 管理 手机 ,并 记录 用 户 在 
宁静 区 内 的 操作 。 测 试 结果 表明 ， 当 用 户 处 于 无 线 电 宁静 区 时 ，APP 能 主动 提醒 用 户 开启 飞 
行 模式 或 关机 ， 有 效 降低 手机 信号 对 天 文 观测 数据 的 影响 。 
关键 词 : 手机 干扰 管理 APP; 射电 天 文 观测 ; 射频 和 干扰; 无 线 电 宁静 区 
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携 式 电脑 和 相机 等 ) 外 的 使 用 ， 射 电 天 文 台 站 受到 的 射频 干扰 越发 严重 。 通 常 固定 电子 设备 
产生 的 信号 可 根据 RFI 管 理 条 例 、 采 用 屏蔽 等 技术 手段 来 抑制 或 消除 号 ， 而 移动 电子 设备 产 
生 的 信号 具有 实时 监测 困难 、 管 控 难度 大 等 特点 , 尤 以 可 移动 、 基 数 大 的 手机 信号 更 为 突出 。 
j 户 在 射电 望远镜 附近 使 用 手机 时 产生 的 手机 信号 ， 如 ,手机 与 基站 之 间 的 通信 信号 、 手 机 
发 出 的 热点 信号 、 手 机 搜索 基站 的 信号 和 开关 机 时 产生 的 瞬时 信和 号 等 上 1， 会 影响 天 文 观 测 
数据 。 据 工信部 统计 , 2018 年 我 国手 机 用 户 达 到 15.7 亿 ', 另 据 央 视 网 公布 2018 年 上 半年 FAST 
接待 游客 数量 为 513 万 人 次 >。 若 不 对 游客 携带 的 手机 采取 管控 措施 ,会 大 大 降低 射电 望远镜 
的 科学 作用 。 对 于 影响 天 文 观测 数据 的 手机 信号 , 现 有 的 解决 办 法 包括 :设置 无 线 电 宁静 
设 定 警 示 有 牌 和 使 用 无 线 探测 器 检测 手机 趾 。 然 而 ， 上 述 解决 办 法 存在 着 缺陷 ， 如 : TEAR 
管理 寄存 的 手机 会 增加 管理 成 本 ; 台 站 如 果 不 强 制 寄 存 手 机 , 用 户 可 能 会 忘记 开启 飞行 模式 
或 关机 ; 警示 牌 的 数量 有 限 ， 致 使 作用 收效 其 微 。 可 见 现 有 方式 基本 不 能 主动 、 实 时 、 有 效 
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地 管理 手机 。 

针对 上 述 现状 ， 本 文 设 计 和 开发 了 一 款 基于 Android 系 统 的 手机 干扰 管理 APP (Mobile 
Interference Management APP, 简称 MIMA)。 当 用 户 进入 到 离 望 远 镜 较 近 的 区 域 ， 如 无 线 电 
宁静 区 , 手机 会 以 振动 和 铃声 的 方式 提醒 用 户 开局 飞行 模式 或 关机 ， 以 降低 手机 信和 号 对 射电 
天 文 观测 数据 的 影响 。 文 章 其 余部 分 安排 如 下 ， 第 1 部 分 介绍 系统 的 功能 需求 ， 第 2 部 分 、 第 
3 部 分 和 第 4 部 分 分 别 阐述 系统 设计 、 实 现 和 测试 ， 第 5 部 分 则 对 系统 进行 总 结 和 讨论 。 


设计 一 区 能 帮助 手机 用 户 在 射电 望远镜 无 线 电 宁 静 区 内 主动 智能 管理 手机 运行 状态 的 
APP， 其 功能 需求 包括 : (1) 当 手机 用 户 进 入 宁静 区 时 ， 可 以 主动 提醒 用 户 管理 手机 ; (2) 用 


a 户 离开 宁静 区 ， 手 机 会 提醒 用 户 恢复 正常 通信 ; (3) 具有 服务 端 与 客户 端 ，(4) 初 始 化 配置 信 
S 恩 位 于 服务 端 ，MIMA 开 启 后 能 自动 加 载 数据 ，(5) 记 录用 户 在 宁静 区 内 开启 /关闭 飞行 模式 
D 或 开关 机 操作 ， 并 将 操作 记录 上 传 至 服务 端 ，(6) 定 位 方式 包括 手机 定位 、 基 站 定位 和 第 三 
© TEM: (7) 能 同时 管理 多 个 天 文 台 站 ; (8) 增 加 站 点 管理 功能 ， 并 由 管理 人 员 负 责 审核 。 
© 

<= 2 系统 设计 

© 恨 好 的 系统 设计 能 保证 MIMA 系 统 可 扩展 、 可 移植 和 易 维护 等 特性 。 本 文 主要 从 设计 思 


~ 路 、 架 构 设 计 和 流程 设计 三 个 方面 进行 曾 述 。 

< 2.1 设计 思路 

国内 外 射电 天 文 台 站 的 无 线 电 宁静 区 (或 电磁 波 宁静 区 ) 是 依据 射电 望远镜 的 天 线 口径 、 
频率 ， 台 址 的 电磁 环境 、 地 形 特征 、 地 方 规则 等 因素 来 设置 。 因 此 ， 不同 天 文 台 站 对 无 线 电 
宁静 区 的 层级 范围 有 差异 ， 命 名 规则 也 各 不 相同 ， 但 大 多 设置 为 3 级 ， 从 内 到 外 的 要 求 逐 步 
箱 低 中 I。 如 FAST 的 三 个 层级 从 内 到 外 分 别 对 应 区 域 的 范围 分 别 为 半径 5 公里 、10 公 里 和 30 
公里 。 QTT 则 依托 地 形 特 征 将 无 线 电 宁静 区 从 内 到 外 划分 为 长 方形 的 核心 区 和 限制 区 , 区域 
范围 分 别 为 2.5 公 里 x4 公 里 和 10 公 里 x15 公 里 ， 及 半径 为 30 公 里 的 协调 区 。 在 判断 用 户 与 射电 
望远镜 的 位 置 关 系 时 ， 使 用 球面 距离 公式 四 (1) 计算 手机 与 望远镜 的 距离 ， 并 判断 用 户 所 处 
区 域 。 用户 在 不 同 的 层级 的 提醒 方式 存在 差异 ， 当 处 于 协调 区 时 ，MIMA 会 弹出 对 话 框 ， 且 
伴 有 铃声 和 振动 (提醒 时 长 为 10s, 提醒 2 次 ); 进入 限制 区 后 (用 户 不 离开 限制 区 ), 提醒 15 秒 ， 
且 最 多 提醒 两 次 ; 当 位 于 核心 区 时 ， 提 醒 时 长 为 20 秒 且 只 提醒 一 次 。 


D = R - arccos[cos p41 cosp * COS(Ay1 — At) + sinBus + sinfe] (1) 
其 中 , py, PIN EER EMNER RA A Ber) Gur Bur)» D 为 点 p1 和 点 pt 的 距离 , R 为 
地 球 的 半径 。 


在 调研 过 程 中 发 现 ， 大 多 数 天 文 机 构 有 多 个 台 站 ，MIMA 能 同时 管理 多 个 台 站 。 其 中 ， 
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依据 手机 定位 技术 、 球面 距离 公式 等 相 结 合 的 方式 来 判别 与 用 户 最 近 的 射电 望 远 
户 与 望远镜 的 距离 ， 判 断 用 户 是 否 处 于 无 线 电 宁静 区 ， 以 提醒 用 户 管理 手机 。 
2.2 架构 设计 


Bi, 获取 用 


系统 架构 由 三 层 MVC 架 构 的 客户 端 系统 架构 和 四 层 分 层 架 构 的 服务 端 系 统 架 构 组 成 ， 


这 两 个 架构 能 提高 模块 之 间 的 耦合 性 、 降 低 模 块 的 内 聚 性 , 保障 系统 层级 间 的 接口 定义 标准 ， 


使 系统 具有 可 扩展 、 可 移植 和 易 维护 的 特性 时 。 
2.2.1 客户 端 架构 设计 


客户 端 架构 使 用 了 三 层 的 MVC 架 构 , 图 1 展示 了 客户 端 由 用 户 层 、 应 用 层 和 存储 层 组 成 。 


其 中 , 用 户 层 为 用 户 查看 并 与 之 交互 的 界面 ， 能 显示 用 户 与 射电 望远镜 的 距离 ，， 


各 存在 的 缺 


陷 或 未 添加 的 望远镜 配置 信息 反馈 给 管理 员 ， 也 可 快速 跳 转 到 GPS 或 飞行 模式 界 


Mo MHE 


是 整个 客户 端 架构 的 核心 ， 通 过 分 析 第 1 部 分 的 功能 需求 ， 提 出 了 以 下 的 解决 方法 : (RIE 
手机 耗 电 量 和 耗 流 量 的 不 同 ， 将 第 三 方 定 位 (如 百度 Android SDK 定 位 )、 基 站 定位 和 GPS 定 


位 等 定位 方式 赋予 不 同 的 优先 级 ( 详 见 表 1); (2) 用 户 所 处 位 置 的 基站 信和 号 差 (或 无 基站 信号 )、 
GPS 已 关闭 和 未 开局 飞行 模式 的 情况 下 ，APP 会 提醒 用 户 开 启 GPS， 以 判定 用 户 位 置 ; (3) 界 
面 退出 后 ， 能 继续 实现 定位 、 数 据 管理 、 判 别 距 离 、 网 络 传输 和 进程 管理 等 。 存 储 层 能 保存 


立 蜀 信息 、 中间 结果 及 配置 信息 等 。 SQLite 存 储 射电 望远镜 的 经 纬度 , 宁静 区 的 范围 、 层级， 
用 户 操作 记录 等 。 其 中 ， 射 电 望 远 镜 配置 信息 表 包 括 射电 望远镜 ID、 名 称 、 无 线 电 宁 静 区 


的 范围 和 层级 等 字段 ; 用 户 操作 记录 表 则 包括 用 户 ID、 飞 行 模式 状态 、 开 关机 状态 、 距 离 、 


手机 序列 号 和 开启 /关闭 飞行 模式 或 开 /关机 的 时 间 等 字段 。 


提醒 界面 
———— (XML+Java) | 
HFE 飞行 模式 设置 
(Java) 
{ 定位 服务 (GPS 计算 服务 (计算 提醒 功能 | 进程 管理 || 服务 器 
认定 位 /基站 定位 ) | 【距离 和 选择 最 小 值 ) (铃声 和 振动 ) (系统 进程 保 活 ) Ji 
t t 
Sa] pie SE HIP IEA) ( cave th ay 
应 用 层 | 初始 化 配置 信息 处 于 宁静 区 = 
存储 层 | : | 文件 系统 ISON) | 数据 库 (SQLite) 
图 1 客户 端 系统 架构 
Fig.1.Architecture of client System 
表 1. 手机 定位 类 型 
Tab 1. Location type of mobile 
技术 类 别 应 用 设备 耗 电 耗 流量 定位 精度 通信 优先 级 
GPS 定 位 导航 设备 很 大 不 消耗 约 100 米 不 需 通 信 3 
基站 定位 手机 不 消耗 消耗 约 200 米 妖 窜 网 络 2 
百度 定位 SDK 导航 设备 不 消耗 不 消耗 约 200 米 妖 窝 网络 1 


2.2.2 服务 端 架 构 设 计 
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服务 端 系统 架构 使 用 了 四 层 的 分 层 架 构 ， 由 用 户 层 、 浊 辑 层 、 数 据 层 和 存储 层 构 成 ( 详 
见 图 2)， 能 存储 和 碍 询 手 机 用 户 在 MIMA 上 的 操作 记录 。 用 户 层 能 显示 用 户 的 操作 记录 及 搜 
索 操作 记录 。 池 和 辑 层 能 管理 用 户 层 的 请 求 分 发 ， 将 存储 层 的 数据 返回 到 用 户 层 。 数 据 层 提 供 
数据 访问 、 网 络 协议 等 接口 ， 以 完成 数据 的 读 取 。 存 储 层 则 保存 手机 用 户 的 操作 记录 及 管理 
员 的 操作 记录 。 


= | 登录 ( 查找 /显示 | 
用 户 层 | : Leen eos (HTML +CSS+JS) 


逻辑 层 | ; | 网 络 协议 (http) 操作 管理 


HRE 
存储 层 


— 2 AARAA 
Fig.2 System structure of server. 
2.3 设计 流程 
图 3 为 MIMA 系 统 的 设计 流程 ， 包 括 初始 化 配置 信息 ， 计 算 用 户 与 射电 望远镜 的 距离 ， 
识别 与 用 户 最 近 的 射电 望远镜 ,判断 用 户 是 否 处 于 无 线 电 宁静 区 , 确定 是 否 开启 飞行 模式 或 
关机 ， 最 终 将 用 户 操作 记录 上 传 到 服务 端 


m AAE: 
M 获取 用 户 位 置 | 远 镜 配置 信息 


| 显示 用 户 操作 记录 | 搜索 操作 记录 | 


[ 

= 4 

计算 用 户 与 各 射电 望远镜 | 
的 距离 


+ 
We | | 


服务 器 存储 用 户 操作 


-用 aE 
FASTE 


是 Ke S 
一 一 启 飞行 模式 一 一 
否 

| 开启 飞行 模式 或 关 | 


| 机 并 记录 相关 操作 | 


图 3 MIMA 系 统 流程 图 


Fig.3 Flow chart of MIMA system. 


3 系统 实现 


系统 实现 包括 初始 化 、 系 统 功 能 实现 、 系 统 测试 和 干扰 结果 对 比 等 方面 ， 保 证 MIMA 在 
无 线 电 宁 静 区 能 主动 智能 地 开启 飞行 模式 或 关机 ,记录 用 户 在 宁静 区 内 的 操作 ,并 最 终 将 用 
户 在 客户 端的 操作 记录 上传 至 服务 端 
3.1 初始 化 

系统 初始 化 由 初始 化 配置 信息 和 初始 化 定位 组 成 。 配 置信 息 的 初始 化 以 Key-Value 键 值 
对 的 形式 存储 于 JSON 中 ,初始化 三 种 定位 方式 (如 ，GPS 定 位 、 基 站 定位 等 ) 则 能 获取 手机 用 
户 的 经 纬度 。 其 中 ， 初 始 化 Android SDK 定 位 需 导 入 jar、so 包 和 添加 开发 密 钥 、 权 限 等 ， 且 
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应 用 程序 初始 化 过 程 中 需 引 用 全 局 变量 、 调 月 


so 包 及 添加 权限 等 ， 通 过 调用 初始 化 函数 可 获取 经 引 


程 则 需 导 入 jar、so 包 和 添加 权限 等 。 
3.2 功能 模块 实现 
客户 端 使 用 的 MVC 染 构 使 APP 的 前 合 界面 和 后 台 服 务 分 离 。 其 中 ， 开 发 环境 为 Android 


Studio, FAHY 
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初始 化 函数 等 。 基站 定位 初始 化 包括 导入 jar、 
度 、 地 理 位 置 等 。GPS 定 位 的 初始 化 过 


开发 工具 为 JAVA+XML， 后 台 服 务 的 开发 语言 为 JAVA。 图 4 为 客户 端 功能 模 


块 类 图 ， 界 面 中 的 类 MIMAFront 展 示 用 户 与 望远镜 的 距离 ， 及 将 展示 距离 保留 两 位 小 数 。 后 
服务 是 客户 端的 核心 ， 在 界面 退出 后 ， 类 BackService 依 赖 类 JudgeDis、KLService 和 


A 
O 


ShowDiag 能 定位 、 计 算 、 判 断 包 


[提醒 等 。 管 理 进程 类 KLService 确 保 后 台 服 务 类 BackService 


Au 一 人 一 hs ` š D pr x à Prey a 
能 正常 运行 状态 , 而 类 JudgeDis 依 赖 初始 化 配置 信息 (类 InitConInfo)、 手 机 定位 (类 Location)， 
Vy] Mr pee > tH 二 Es ` ` P ` CARE S Pe 一 一 y ý g 
以 判断 用 户 与 望远镜 的 位 置 关系 。 类 ShowDiag 为 用 户 进 入 宁静 区 时 ， 能 弹出 对 话 框 提醒 用 
> Ads 
户 管理 手机 。 
MIMAFront 
-df2dou BDLocation 
-distanceShow 区 
-mListener 
KLService BackService JudgeDis Location z 
-mDaemonClient|_.__|-location -location <— -gpsLocation oo GpsLocation - = 
-vibrAndAlarmSet -initConfigInfo -baseStationLoc | -gps -location 
-flyMode O= [77 -calculateDistance< |-BDLocation Ba s -locationManager 
-Distance -listDistance -context 
-judgeNearestTele 
BSLocation CellInfi 
| FlyMode InitConfigInfo valai i = 
- 局 -jumpAirpPage -teleLatAndLon 人 | acres 
ShowDiag : -mobileNetCode 
-JumpF lymode fz 
JumpGps : VAAlarmSetting 
-vAAlarmSetting : 
į | -vibrator 
-mMediaPlayer 
图 4 客户 端 模块 类 图 
Fig.4 Class diagram of client module. 
au ` be — ; 、 y ; 
Aang A EFA AATML, CSS#ilJavaScript, Wate. BORE ABE 
= ss x NI y A s 5 S tk Ha WwW, 
开发 语言 为 JAVA。 类 BehRecSerImpl 继 承 类 DBUtil 的 数据 库 操 作 功 能 ， 以 获取 模型 数据 。 
Page PageSetting DBUtil 
-id -pageSize -DRIVER URL O 
-name -currentPage -DRIVER_USER BehRecSer 
-datetime -rowCount -DRIVER PWD 
-isoffphone -pageCount a 
1 H pdate() 
-isstartflymode -recordList +commonQuery() 
-distance -startIndex 
dind. +commonClose() 
+BehaviorRecord) S~] = ess eas 
+getId0 +PageSetting() i 
+getName() +getPageSize() BehRecSerImpl 
+getDatetime() +getCurrentPage() 
+getlsoffphone() +getRowCount() +getAll0 
+getIsstartflymode() +getPageCount() +getRowCount() 
+getDistance() +getPageList() +getPageSetting() 
+getStartIndex() +getListSelectorUser() 


图 5 服务 端 模块 类 图 


Fig.5 Class diagram of server module. 
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日 在 类 BehRecSerImpl 实 例 化 了 BehRecSer 的 接口 函数 getPageSetting()、getAll0 等 。 与 类 
BehRecSerImpl 具 有 依赖 关系 的 类 PageSetting 为 管理 页 面 的 基本 设置 , pageSize 为 一 个 页 面 显 
示 的 信息 条 数 ，currentPage、rowCount、pageCount 分 别 为 当前 页 、 信 息 的 总 条 数 和 页 面 数 
量 ，startIndex、endIndex 分 别 表 示 首 页 和 尾 页 。 类 Page 是 PageSetting 类 的 部 分 ， 为 前 台 页 面 
信息 的 展示 。 


4 系统 测试 


系统 测试 包括 功能 测试 和 结果 对 比 两 部 分 , 其 中 的 功能 测试 为 APP 在 宁静 区 内 提醒 用 户 
管理 手机 ， 而 结果 对 比 则 比较 了 手机 在 开启 飞行 模式 和 关闭 的 条 件 下 产生 的 信号 强度 。 
4.1 功能 测试 

该 APP 安 装 在 手机 之 后 ， 结 合 GPS 定位 、 基 站 定位 和 Android SDK 定 位 技术 可 获取 用 户 
的 经 纬度 ， 使 用 球面 距离 公式 (1) 能 计算 用 户 与 射电 望远镜 的 距离 ， 能 判别 离 用 户 最 近 的 望 
远 镜 并 将 数据 显示 于 图 6(a)， 当 用 户 处 于 无 线 电 宁静 区 时 ， 会 弹出 一 个 图 6(b) 所 示 的 提醒 对 
话 框 ， 此 时 用 户 点 击 “ 飞 行 模 式 设 置 ?按钮 便 可 进入 图 6(c) 展 示 的 飞行 模式 界面 。 同 时 ， 服 务 


端 存储 用 户 在 MIMA 上 的 操作 ， 管 理 员 可 查看 或 搜索 手机 用 户 在 宁静 区 的 操作 记录 。 


:nm 


= 
— 


ch 提示 


您 已 入 射电 钮 远 镜 的 协调 区 ， 请 注意 
关闭 您 的 电子 设备 ， 以 免 影响 正常 的 
科研 工作 ! 
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(a) 获取 用 (b) 提醒 用 户 管理 手机 信号 ; (c) 进入 飞行 模式 界面 
(a) Get a user's location. (b) Remind users of management mobile signals. (c) Enter an airplane Mode Interface. 


图 6 MIMA 系 统 界 面 


Fig.6 MIMA system interface 


4.2 结果 对 比 


(a) 手 机 正常 运行 (b) 手 机 开启 飞行 模式 . 


(a)Mobile runs normally. (b)Mobile open airplane mode. 
图 7 APP 系 统管 理 和 抑制 干扰 前 后 对 比 


Fig.7 Contrast diagram of APP system management or suppression. 


在 测试 手机 的 开局 /关闭 飞行 模式 中 发 现 ， 正 常 运 行 时 会 发 出 信号 去 搜索 2G、3G 和 4G 
的 基站 , 以 检测 手机 是 否 正常 通信 , 此 时 搜索 手机 产生 的 信号 详 见 图 7(a); 开局 飞行 模式 后 ， 
手机 不 会 产生 搜索 信和 号, 测试 结果 详 见 图 7(b)。 因此, MIMA 能 有 效 地 管理 手机 产生 的 信号 ， 
以 减 小 手机 信号 对 射电 望远镜 天 文 观测 数据 带 来 的 危害 。 


5 总 结 与 讨论 


电子 设备 产生 的 信号 会 影响 射电 望远镜 的 天 文 观 测 数据 质量 , 且 这 类 信号 很 难 实时 地 监 
测 、 追 踪 和 管理 ， 尤 以 无 线 电 宁静 区 周围 用 户 随 身 携带 手机 产生 的 信号 更 为 突出 。 因 此 ， 本 
文 设 计 和 开发 了 一 款 基 于 Android 系 统 的 MIMA， 当 用 户 进 入 宁静 区 时 ， 能 主动 提醒 用 户 开 
局 飞行 模式 或 关机 ， 以 降低 手机 信号 对 射电 天 文 观测 数据 的 不 良 影响 。 相 比 于 其 他 抑制 或 消 
干扰 的 方法 ， 该 方法 具有 以 下 优势 : (1) 相对 于 投放 大 量 的 警示 有 牧 ， 使 用 MIMA 的 经 济 成 本 
低 ; (2) 通 过 手机 的 友好 提醒 ， 使 游客 知晓 移动 电子 设备 (如 : 手机 ) 对 射电 天 文 观测 数据 的 危 
害 ，(3) 另 外 ， 本 方法 也 是 对 RFI 管 理 条 例 的 补充 。 

MIMA 的 不 足 之 处 是 目前 的 测试 环境 为 Android 系 统 ，IOS 平 台 尚未 开发 完成 ， 需 进一步 
的 开发 和 完善 ， 以 实现 智能 手机 平台 的 全 面 管理 。 
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Abstract: Radio monitoring shows that interference signals generated by mobile 
communication with base stations may affect radio astronomical observation. Astronomers 
proposed radio management rules to mitigate radio frequency interference, such as shielding 
electronic equipment in the station and setting up radio quiet area. However, these rules are 
difficult to track and manage removable and a lot of signals, but setting the mobile on airplane 
mode or power off the mobile can reduce the generation of signals. On the basis of airplane mode 
or shutdown, this paper designs and develops a mobile interference management APP based on 
Android. The APP can judge whether the mobile is in the radio quiet zone by using mobile 
positioning technology, and reminds a user to manage his/her mobile, and saves user’s operation 
record in the radio quiet zone. Through analyzing the results of experiments, once a user enters the 
radio quiet zone, the APP can remind the user to put the mobile on airplane mode or turn off, 
which could reduce the influence of signals on astronomical observation. 

Key words: Mobile interference management APP; Radio astronomical observation; Radio 


frequency interference; Radio quiet zone 


